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Jadrové analyzy hustoty — teoreticky uvod

- AJ —Kernel density estimation
- je pomerne sofistikovana metdda, pomocou ktorej je mozné skimat priestorové rozdiely v hustote vyskytu javu
- hustotu vyskytu javu by sme mohli definovat ako podiel poc¢tu vyskytov javu na jednotku plochy

- v pripade obyvatelstva sa Casto pouziva charakteristika hustoty zaludnenia, ktora vyjadruje pocet obyvatelov na
rozlohu administrativnej jednotky (Statu, kraja, okresu, a pod.). Tento pristup sa vSak neda aplikovat na vsetky
geopriestorové javy (napr. kategorizaciu Uzemia na zdklade morfometrickej charakteristiky relativneho vyskového
prevySenie Uzemia, koncentracia (hustota) vybraného odvetia hospodarstva, hodnotenie Struktury obyvatelstva a pod.)

- je potrebné stanovit si urcité Uzemie, pre ktoré budeme pocitat hustotu javu - ,sledovana oblast” (kernel — jadro)

- analyza hustoty je zalozena na hodnoteni hustoty pre malé regidny (kernely).
- je potrebné definovat tvar a velkost sledovanej oblasti

- tvar sledovanej oblasti méze byt rézny. Najcéastejsie sa pouziva kruh, obdiZnik, avéak je mozné pouiit aj
komplikovanejsie geometrické tvary, napr. r6zno-tvaré polygony, medzikruzie, trojuholniky, atd.
- dokonca je mozné uvaZovat o r6znych tvaroch pre jeden dataset, v ktorom su zdznamy o vyskyte sledovaného javu.

- velkost sledovanej oblasti sa definuje spravidla pomocou polomeru vyhl'adavania (bandwidth).
- velkost sledovanej oblasti moze byt taktiez variabilna.

- Vysledné hodnoty hustoty sledovaného javu su spravidla vyjadrené pomocou rastrovej datovej reprezentacie.




Jadrové analyzy hustoty — princip

Vstupné bodové pole (Cierne body)
s rastrom (StvorCeky) s velkostou
1m x1 m.

Hustota bodov h, ,) sa pocita pre
stredy kazdej bunky rastra.

V nasom pripade do sledovanej
plochy zasahuju 2 body.
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Za sledovanu oblast bol zvoleny kruh s polomerom t 1 m, Cize
velkost plochy kruhu je S, ) = 3,14157 m?.



Jadrové analyzy hustoty — krok 1

Prvym krokom je urcenie poctu bodov v sledovanej oblasti
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V nasom pripade teda najskér uréime pocet bodov spadajucich do kruhu so stredom kruhu v strede bunky rastra.
Uvedeny postup sa zopakuje pre vSetky bunky rastra a vysledok sa zapisSe do matice hodn6ét.



Jadrové analyzy hustoty — krok 2

vypocet hustoty bodov pre sledovanu oblast

h(xy) — hustota javu so suradnicami x a y
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Jadrové analyzy hustoty — velkost sledovanej oblasti

Vstupné bodove pole Polomer kruhu vyhladavania 50 m  Polemer kruhu vyhfadavania 100 m

Cim bude plocha sledovanej oblasti vyhladavania pocet bodov na 1 ha
rozfahlejSia (polomer kruhu bude vacsi), tym je vysledny g (()0 1>
povrch hladsi. m(1-2>
Naopak, ¢im je plocha sledovanej oblasti mensia = (2-3>
woy g o m (3-4>
(polomer kruhu mensi), tym su viac viditeIné zhluky m (4-5>
(klastre) vyskytov sledovaného javu. m (5-6>
M 6-7>
B 7 aviac

- je mozné vypocitat hustotu javu na jednotku plochy, avsak nevyhodou tejto metédy

je, ze nezohladnuje intenzitu (velkost) sledovaného javu, iba pocet jeho vyskytov. S _
Polomer kruhu vyhladavania 200 m



Jadrové analyzy hustoty — ,,population parameter”

Aby bolo mozné zohladnit intenzitu sledovaného javu, je zavedeny parameter, ktory sa vo vacsine GIS-ov
oznacuje ako ,population parameter p;.
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Jadrové analyzy hustoty — ,,population parameter”

Aj tato metdda ma isté obmedzenia, ktoré suvisia s tym, ze vSetky hodnoty, ktoré spadaju do
sledovanej oblasti su si rovnocenné, bez ohlfadu na ich polohu v ramci sledovanej oblasti.




Jadrové analyzy hustoty — zohladnenie vahy

vypocet hustoty je mozné rozSirit o dalSi parameter, ktory suvisi s tzv. geografickou vahou, alebo vahou
vzdialenosti, ktora sa pouzije ako koeficient na vypocCet hodnaét.

- Pouzitie koeficientu na vyjadrenie vahy hodnoty na zaklade vzdialenosti je zalozeny na rovhakom koncepte
ako priestorova autokorelacia.

- dblezité je stanovit si, akym spésobom vyjadrit vahu hodnot na zaklade vzdialenosti.

- Vo vSeobecnosti pre urCenie hodnoty plati nasledujuci vztah:

n Takymto spbésobom je zabezpeclené, aby
Rxy) :Z A:p; 1; — je vahovy parameter. hodnoty, ktoré su blizSie Kk stredu

= sledovane] oblasti mali vacsiu vahu ako
vzdialenejSie hodnoty.

vseobecny vztah pre urcenie vahy je mozné zapisat vztahom

A (x) — vaha, pre uréenie hodnoty k v bode x, ktory predstavuje polohu bodu
n (spravidla poloha v strede rastra), ku ktorej sa vztahuje vypocCet a ktory tvori

1 x—x . .
A(x) = Z =k ( . ) zaroven stred sledovanej oblasti.
i=1

T — Je polomer vyhladavania (bandwidth) sledovanej oblasti

(x — x;) — je vzdialenost bodu x; od stredu sledovanej oblasti x.



Jadrové analyzy hustoty — zohladnenie vahy

0,9 7

Existuje Siroka paleta rozli€nych pristupov ku tvorbe tzv. G
kernelu pre vazenie. o

0,6
NajCastejSie sa pouziva bikvadraticka funkcia (quartic .
function, resp. polynomicka funkcia 4. radu) 041
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Pre sledovanu oblast (kernel) s tvarom kruhu plati

naSIGdel:ICi vztah: 0,11 0,12 0.; 0,:1 o‘ls o,le 0.; o.ala o.lg 1'

polomer vyhladavania (bandwidth)
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he) = ZWQT‘J
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d; —je (x — x;), je vzdialenost bodu x; od stredu
sledovanej oblasti (kernelu) x

Bailey a Gatrell (1995)



Jadrové analyzy hustoty — zohladnenie vahy
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Jadrové analyzy hustoty - porovnanie

50 m

»population
parametrom*

»population
parameter*
vazenie
vzdialenost'ou




Potencial energie dopadajuceho slneCného ziarenia
Poloha FV elektrarni
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Pripadova studia — Kernel density estimation
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Pripadova studia — Kernel density estimation
Hustota instalacii

Poloha instalacii PV elektrarni

kdens_10km2
points/km sq.
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:"f/ % 8 12N o
Vo Tew e o
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i + 0,001 -0,300 l 0.543
< 0,301 -1,000
(C) 1,001 - 56,961 ~ 0




CAPACITY OF PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS IN THE CZECH REPUBLIC IN 2013 ]
|

Gallay, M., Kanuk, J., Hofierka, J. (2015). Capacity of
photovoltaic power plants in the Czech Republic.
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Geograficky vazena regresia
Analyza linearneho vztahu (globalna)

* Linedrnaregresia - analytické vyjadrenie linearnej zavislosti medzi dvomi alebo viacerymi premennymi

y=X0B+¢,

e urcenie rovnice metédou najmensich stvorcov (ordinary least squares, OLS)
- _ -1
B=(X'X)" X'y =(;2xx ) (pXxwi) Elxe]=0

e vSetky hodnoty v subore vstupuju do vypoctu a maju rovnaku vahu.



Geograficky vazena regresia

OLS linearna regresia

Analyza linearneho vztahu (globalna)
10 - y=0.56x+2.64 R2=0.36

Elevation Precipitation ’
(m) (mm_) Zavisla premenna ’
46 12.10 6 -
98 29.40 4 -
50 18.20 )|
izl };?3 Intercept = 2.64 { ) T | | | |
113 13.10 0 2 4 6 8 10
123 18.50 Nezavisla premenna
25 10.30
16 28.80
260 27.00
100 16.75
283 45.40
250 25.70
262 47.50
18 22.65
248 24.70

254 50.50




Geograficky vazena regresia

4
OLS linedrna regresia Pearson’sr = 0.6

Analyza linearneho vztahu (globalna)

10 5 Y =0.56x+2.64| R?=0.36 Geograficky

Elevation Precipitation . | vasena regresia
(m) (mm_) Zavisla premenna
gg 23_113 j ____________ tan(a) f 0.56 = Sklon
50 18.20 )|
izl };?3 Intercept = 2.64 { ) T | | | |
113 13.10 0 2 4 6 8 10
123 18.50 Nezavisla premenna
25 10.30
16 28.80 ¥ ¥
260 27.00 .
100 16.75 7 . .
283 45.40 .
250 25.70 J
262 47.50 . .
2_112 éi?g Priemerna hodnota g g

I3 '_- '_-' A '_-' a SS .« . . V' .
254 00.50 R = 1—33—1’: Koeficient determindacie




Analyza linearneho vztahu (lokalna)

Geograficky vazena regresia

X (m) Y (m) Elevation Precipitation

(m) (mm)
426100 420000 46 12.10
429300 423300 08 29.40
422000 422500 50 18.20
432000 419600 32 14.80
434600 420400 24 12.70
427300 408400 113 13.10
424600 432400 123 18.50
432300 431500 25 10.30
439600 423900 16 28.80
421300 405600 260 27.00
427200 437500 100 16.75
415300 405800 283 45.40
409600 413000 250 25.70
414100 405800 262 47.50
444400 426500 18 22.65
407200 425600 248 24.70
410900 406800 254 50.50

Chris Lloyd (2007): Local models for Spatial Analysis. CRC Press. 244 p.

Geographically Weighted Regression



Geograficky vazena regresia

Analyza linearneho vztahu (lokalna)

X (m) Y (m) Elevation Precipitation Distance Weight
(m) (mm) (m)
426100 420000 46 12.10 0 1.000
429300 423300 98 29.40  4596.738  0.917
422000 422500 50 18.20  4802.083  0.910
432000 419600 32 14.80  5913.544  0.867
434600 420400 24 12.70  8509.407  0.744
427300 408400 113 13.10 11661.904  0.574
424600 432400 123 18.50  12490.396  0.529
432300 431500 25 10.30  13064.838  0.499
439600 423900 16 28.80 14052.046  0.447
421300 405600 260 27.00 15178.933  0.391
427200 437500 100 16.75 17534.537  0.285
415300 405800 283 45.40 17840.404  0.273
409600 413000 250 25.70 17923.448  0.270
414100 405800 262 47.50 18591.396  0.244
444400 426500 18 22.65 19420.093  0.215
407200 425600 248 24.70 19712.179  0.205
410900 406800 254 50.50 20131.567  0.192

Chris Lloyd (2007): Local models for Spatial Analysis. CRC Press. 244 p.

Geographically Weighted Regression



Geograficky vazena regresia

Analyza linearneho vztahu (lokalna)

X (m) Y (m) Elevation Precipitation Distance Weight
(m) (mm) (m)

426100 420000 46 12.10 0 1.000
429300 423300 98 29.40  4596.738  0.917
422000 422500 50 18.20  4802.083 0.910
432000 419600 32 14.80  5913.544 0.867
434600 420400 24 12,70 8509.407  0.744
427300 408400 113 13.10  11661.904 0.574
424600 432400 123 18.50  12490.396 0.529
432300 431500 25 10.30  13064.838 0.499
439600 423900 16 28.80 14052.046 0.447
421300 405600 260 27.00 15178933  0.391
427200 437500 100 16.75  17534.537 0.285
415300 405800 283 15.40  17840.404 0.273
409600 413000 250 25.70  17923.448 0.270
414100 405800 262 47.50 18591.396 0.244
444400 426500 18 22.65 19420.093  0.215
407200 425600 248 24.70 19712.179 0.205
410900 406800 254 50.50  20131.567 0.192

Intercept = 2.64 { 0

OLS linear regression

10

Dependent

D

variable

Geographically
Weighted
Regression

y =0.56x+2.64 R?=0.36

+

10
Independent
variable

Chris Lloyd (2007): Local models for Spatial Analysis. CRC Press. 244 p.



Geograficky vazena regresia

Globalny model

® Linedrna regresia (OLS)

zavisla premenna

y = Uhrn zrazok

y =0,42.x + 545,24; r*>= 0,59; r=0,77
SD =62,35 mm

nezavisla premenna
X = nadmorska vyska

513
519
523
531
535
537
538
539
541
541

ZRAZKY VYSKA

124
116
110
121
138
123
169
152
125
148

y = XB+e,

y = Uhrn zrazok
zavisla premenna

X = nadmorska vyska
nezavisla premenna



Geograficky vazena regresia

Globalny model
® Linearna regresia (OLS)

zavisla premenna
y = uhrn zrazok

y =0,42.x + 545,24; r*>= 0,59; r=0,77
SDE =62,35 mm

nezavisla premenna
x = nadmorska vyska

Lokalny model

®= Lokalna regresia na
podmnozZine

y=0,791*x + 446,81 r?=0,76 r=0,88 SDE

= 35,42 mm
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. v s . Bisquare function with a cutoff
Geograficky vazena regresia

1.0 -
Lokalny model Bandwidth t/ Cutoff T 08 4 \
" geograficky vazena regresia cm 2 00T

(angl. GWR), Fotheringham — 15m =T
et al. (2000), Lloyd (2009) e 25m Cl
0 20 40 &0 a0
Distance
w.(x) = exp[-0.5(d / 7)”]
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Geograficky vazena regresia

Lokalny model
m geograficky vdazena regresia

Lokalna regresia (GWR)
Pearsonov korel. koef,

+ 0,20-0,56
® 057-0,70
T ® 071-080

' @® 081-090

Parametre globalnej linearnej regresie
(OLS)

y =545,24 +0,42.x ;r> =0,59; r=0,76
SDE =62,35 mm

X = nadmorska vyska

y = uhrn zrazok



Geograficky vazena regresia

Predikcia s pouzitim globalneho modelu
vztahu Uhrnu zrdzok a nadmorskej vysky reliéfu e :
Parametre globalnej linearnej regresie

(oLs)

y =545,24 +0,42.x ;r> =0,59; r=0,76
SDE =62,35 mm

Globalna regresia
Predikcia zrazok

Priememny rocny uhm zrazok 1931-1990 [mm]

0 50 km 581 600 650 700 750 800 850 900 1000 1600



Geograficky vazena regresia

Lokalna regresia (GWR)

Lokalna regresia (GWR)

Regresny koeficient Intercept

Predikcia s pouzitim GWR modelu
vztahu Uhrnu zrdZzok a nadmorskej vysky reliéfu

LokéIna regresia (GWR) y = X3 +e,
Predikcia zrazok

Priememny rocny uhm zrazok 1931-1990 [mm]

50 km 581 600 650 700 750 800 850 900 1000 1600



Geograficky vazena regresia

Predikcia : porovnanie odchylok globalneho a lokalneho regresného modelu
linedarny vztah Uhrnu zrdzok a nadmorskej vysky reliéfu

Globalna regresia (OLS)
Odchylky

Lokalna regresia (GWR)
Odchylky

Odchylky globalneho modelu [mm] Odchylky GWR modelu [mm]

@ 751335 ° AR T ®5i-3 ° AR
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